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前言前言

为什么写这本书

我曾在知乎“数据智能”专栏下面不定期连载关于用户画像的文章，也曾在知乎开设过几期live直播，还曾在天善智能等网课平台开设过系列网课“用户画像解决方案”。在和同
行业中对画像感兴趣的朋友们交流时，我发现大家虽然来自地产、烟草、零售、互联网等不同行业，但所在公司对用户画像领域都有建设需求，而且大家对于指标体系、标

签作业效率（ETL）、标签监控、实时计算、画像产品化、业务应用场景和应用方式等方面都有进一步了解的兴趣。所以我想对这些年做用户画像的经验、踩过的“坑”进行
梳理总结，为数据开发、数据分析、运营、用户研究等岗位的工作人员提供一些参考。

在写这份解决方案的一个个夜晚，我有时会想，科技和时代都在飞速发展，如果有一天我不做这一行了，该拿什么来回忆那些年奋斗的时光呢？2019年，我第3次从0到1开
始搭建用户画像系统，从离线标签开发、用户数据分析、ETL调度、流式计算开发，到打通数据服务层、应用画像数据服务业务方、获得业务增长的反馈，这一路走过来，
过程是痛苦的，收获是丰富的。奋斗的日子固然多彩，回望一步步走过的路，谨以此书向那些不舍昼夜奔腾向前的日子致敬。

本书特色

开始做用户画像的时候我也不知道从何处下手，市面上介绍Hive、Spark、HBase、MySQL、数据仓库等大数据相关技术的书籍很多，但是介绍用户画像搭建开发的书籍很
少，甚至没有。在没有相关项目经验的情况下，我不知道如何把这些大数据组件统筹起来搭建用户画像系统。直到这两年，我才一边开发画像系统，一边总结梳理，最终编

纂成本书。

本书借助数据仓库实现一套用户画像系统的方案。从实际工程案例出发，结合多业务场景，内容涵盖开发离线批处理计算的标签及流式计算标签，为读者的分析、开发、搭

建用户画像系统，并借助该用户画像系统为运营人员制定运营用户的策略提供端到端的解决方案。

一套好的解决方案需要包括以下几个层面。

1）架构层：在画像系统的架构层，本书首先介绍了画像数据仓库的架构，进一步介绍了数据存储的技术选型，在什么场景下使用Hive、MySQL、HBase、Elasticsearch等工具
存储数据，用户标签开发、人群计算开发等相应数据开发层面的内容，以及整个项目的开发流程和各阶段的关键产出。

2）流量层：介绍整个方案是如何运作起来的。本书主要涉及画像系统的作业流程调度、数据仓库和各业务系统的打通。

3）业务层：包括系统的前后端交互以及如何把这套系统应用在业务服务层面。本书通过用户画像产品化介绍了产品端和画像系统的“代码”层面是如何进行交互操作的。

4）方案价值：包括系统上线后如何服务于各业务场景产生业务价值以及有待进一步完善的地方。

以上几个层面的内容构成了一套完整的用户画像解决方案，这也是本书各章节覆盖的全部模块。

数据的最终目的是走出数据仓库，应用到业务系统和营销系统中来驱动营收增长。

我在学习数据仓库的时候学过Kimball的《数据仓库工具箱》，其中关于数据仓库的34个子系统的介绍对我影响很大，其对于如何解决特定问题并形成结构化思维有着系统的
方法论与解决方案。虽然面对具体问题的处理方式是灵活且丰富多样的，但是固定的结构化思维有利于快速找到突破口，形成良好的开端。

本书可以帮助读者在用户画像领域形成一种体系化思维，在面对一个具体项目时不会无从下手。如何建立标签指标体系？指标体系中包含哪些标签？如何设计存储画像标签

的表结构？如何开发标签？画像系统中涉及哪些数据存储工具？如何打通标签数据到服务层？如何对画像系统进行监控？如何对整个画像系统进行调度？如何使画像系统服

务于业务场景来驱动增长？这些都是画像系统的子模块。

主要章节及内容

本书共9章，各章具体内容如下：

第1章：主要讲用户画像的基础知识，包括搭建用户画像系统需要覆盖的模块，开发阶段流程，各阶段的关键产出，以及数据仓库架构、表结构的设计等内容。阅读本章可
以帮助读者形成构建用户画像的一个整体化思想。

第2章：结合业务设定指标体系，本章针对案例背景，从常用的用户属性、行为、消费、风险控制这4个维度设定指标体系。本章提供的标签可涵盖大部分刻画用户画像的应
用场景，对于具体应用点，读者可根据公司业务特性进行针对性的补充。

第3章：讲解了标签相关数据的存储，包括Hive存储、MySQL存储、HBase存储和Elasticsearch存储。不同的存储方式适用于不同的场景和业务需要。

第4章：也是本书的重点章节，书中介绍的标签数据及相关脚本的开发是用户画像构建工作的重点。本章讲解了对常见的统计类、规则类、挖掘类、流式计算类标签以及用
户特征库等与用户相关的数据的开发，还进一步介绍了如何计算人群数据、打通数据到服务层通路的开发。通过GraphX图计算用户2度关系熟人的案例介绍了如何深度挖掘
用户间的关联关系。本章对每一小节都进行了详细的讲解，并附有配套的代码计算过程。

第5章：讲解了开发过程中常见的数据倾斜调优、对小文件的读取、缓存中间数据、开发中间表等调优工作。

第6章：讲解了如何使用开源ETL工具Airflow实现画像系统相关任务的工程化上线调度，以及对数据的监控预警和调度异常的排查。

第7章：画像产品化是数据从数据仓库走向业务服务的重要环节，画像产品化可便于业务人员使用工具来分析用户，将业务上定义的用户群应用到各业务系统中提供服务。
本章为数据产品人员、业务人员提供了解决方案的思路。

第8章：介绍了用户画像的应用场景，包括经营分析、精准营销、个性化推荐等应用方向，方便业务人员、产品经理、数据分析师更好地了解用户、触达用户。

第9章：通过场景化介绍用户画像实际应用的8个案例，清楚地展现了用户画像作为一种分析、触达用户的工具在实际业务上的应用方式和应用流程。

主要读者对象

·产品经理：由于岗位性质对技术不是特别熟悉，可重点关注第1、2、7、8、9章的内容。

·数据分析师：可以从多个维度对用户及用户群进行分析，可重点关注第1、2、3、7、8、9章的内容。

·运营人员：可重点关注第2、8、9章的内容，了解画像系统涉及的指标体系、应用场景及应用策略。

·数据开发人员：本书主要站在数据开发人员的角度对整个画像系统进行系统化介绍。数据开发人员可完整阅读本书各章的内容。

·市场人员：借助画像系统了解用户群体的特征以及运营用户群的策略方法，可重点关注第2、8、9章的内容。

勘误和支持

由于水平有限，书中难免会存在疏漏之处，恳请读者批评指正。为此，读者可通过邮箱（892798505@qq.com）或微信（administer00001）反馈有关问题，我将尽全力为读者
进行解答。
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第第1章　用户画像基础章　用户画像基础

1.1　用户画像是什么　用户画像是什么

在互联网步入大数据时代后，用户行为给企业的产品和服务带来了一系列的改变和重塑，其中最大的变化在于，用户的一切行为在企业面前是可“追溯”“分析”的。企业内保
存了大量的原始数据和各种业务数据，这是企业经营活动的真实记录，如何更加有效地利用这些数据进行分析和评估，成为企业基于更大数据量背景的问题所在。随着大数

据技术的深入研究与应用，企业的关注点日益聚焦在如何利用大数据来为精细化运营和精准营销服务，而要做精细化运营，首先要建立本企业的用户画像。



1.1.1　画像简介　画像简介

用户画像，即用户信息标签化，通过收集用户的社会属性、消费习惯、偏好特征等各个维度的数据，进而对用户或者产品特征属性进行刻画，并对这些特征进行分析、统

计，挖掘潜在价值信息，从而抽象出用户的信息全貌，如图1-1所示。用户画像可看作企业应用大数据的根基，是定向广告投放与个性化推荐的前置条件，为数据驱动运营
奠定了基础。由此看来，如何从海量数据中挖掘出有价值的信息越发重要。

图1-1　某用户标签化

大数据已经兴起多年，其对于互联网公司的应用来说已经如水、电、空气对于人们的生活一样，成为不可或缺的重要组成部分。从基础设施建设到应用层面，主要有数据平

台搭建及运维管理、数据仓库开发、上层应用的统计分析、报表生成及可视化、用户画像建模、个性化推荐与精准营销等应用方向。

很多公司在大数据基础建设上投入很多，也做了不少报表，但业务部门觉得大数据和传统报表没什么区别，也没能体会大数据对业务有什么帮助和价值，究其原因，其实

是“数据静止在数据仓库，是死的”。

而用户画像可以帮助大数据“走出”数据仓库，针对用户进行个性化推荐、精准营销、个性化服务等多样化服务，是大数据落地应用的一个重要方向。数据应用体系的层级划
分如图1-2所示。

图1-2　数据应用体系的层级划分



1.1.2　标签类型　标签类型

用户画像建模其实就是对用户“打标签”，从对用户打标签的方式来看，一般分为3种类型（如图1-3所示）：①统计类标签；②规则类标签；③机器学习挖掘类标签。

图1-3　标签类型

下面我们介绍这3种类型的标签的区别：

1.统计类标签

这类标签是最为基础也最为常见的标签类型，例如，对于某个用户来说，其性别、年龄、城市、星座、近7日活跃时长、近7日活跃天数、近7日活跃次数等字段可以从用户
注册数据、用户访问、消费数据中统计得出。该类标签构成了用户画像的基础。

2.规则类标签

该类标签基于用户行为及确定的规则产生。例如，对平台上“消费活跃”用户这一口径的定义为“近30天交易次数≥2”。在实际开发画像的过程中，由于运营人员对业务更为熟
悉，而数据人员对数据的结构、分布、特征更为熟悉，因此规则类标签的规则由运营人员和数据人员共同协商确定；

3.机器学习挖掘类标签

该类标签通过机器学习挖掘产生，用于对用户的某些属性或某些行为进行预测判断。例如，根据一个用户的行为习惯判断该用户是男性还是女性、根据一个用户的消费习惯

判断其对某商品的偏好程度。该类标签需要通过算法挖掘产生。

在项目工程实践中，一般统计类和规则类的标签即可以满足应用需求，在开发中占有较大比例。机器学习挖掘类标签多用于预测场景，如判断用户性别、用户购买商品偏

好、用户流失意向等。一般地，机器学习标签开发周期较长，开发成本较高，因此其开发所占比例较小。



1.2　数据架构　数据架构

在整个工程化方案中，系统依赖的基础设施包括Spark、Hive、HBase、Airflow、MySQL、Redis、Elasticsearch。除去基础设施外，系统主体还包括Spark Streaming、ETL、产品
端3个重要组成部分。图1-4所示是用户画像数仓架构图，下面对其进行详细介绍。

图1-4　用户画像数仓架构

图1-4下方虚线框中为常见的数据仓库ETL加工流程，也就是将每日的业务数据、日志数据、埋点数据等经过ETL过程，加工到数据仓库对应的ODS层、DW层、DM层中。

中间的虚线框即为用户画像建模的主要环节，用户画像不是产生数据的源头，而是对基于数据仓库ODS层、DW层、DM层中与用户相关数据的二次建模加工。在ETL过程中
将用户标签计算结果写入Hive，由于不同数据库有不同的应用场景，后续需要进一步将数据同步到MySQL、HBase、Elasticsearch等数据库中。

·Hive：存储用户标签计算结果、用户人群计算结果、用户特征库计算结果。

·MySQL：存储标签元数据，监控相关数据，导出到业务系统的数据。

·HBase：存储线上接口实时调用类数据。

·Elasticserch：支持海量数据的实时查询分析，用于存储用户人群计算、用户群透视分析所需的用户标签数据（由于用户人群计算、用户群透视分析的条件转化成的SQL语句
多条件嵌套较为复杂，使用Impala执行也需花费大量时间）。

用户标签数据在Hive中加工完成后，部分标签通过Sqoop同步到MySQL数据库，提供用于BI报表展示的数据、多维透视分析数据、圈人服务数据；另一部分标签同步到HBase
数据库用于产品的线上个性化推荐。



1.3　主要覆盖模块　主要覆盖模块

搭建一套用户画像方案整体来说需要考虑8个模块的建设，如图1-5所示。

·用户画像基础：需要了解、明确用户画像是什么，包含哪些模块，数据仓库架构是什么样子，开发流程，表结构设计，ETL设计等。这些都是框架，大方向的规划，只有明
确了方向后续才能做好项目的排期和人员投入预算。这对于评估每个开发阶段重要指标和关键产出非常重要，重点可看1.4节。

·数据指标体系：根据业务线梳理，包括用户属性、用户行为、用户消费、风险控制等维度的指标体系。

·标签数据存储：标签相关数据可存储在Hive、MySQL、HBase、Elasticsearch等数据库中，不同存储方式适用于不同的应用场景。

·标签数据开发：用户画像工程化的重点模块，包含统计类、规则类、挖掘类、流式计算类标签的开发，以及人群计算功能的开发，打通画像数据和各业务系统之间的通
路，提供接口服务等开发内容。

图1-5　用户画像主要覆盖模块

·开发性能调优：标签加工、人群计算等脚本上线调度后，为了缩短调度时间、保障数据的稳定性等，需要对开发的脚本进行迭代重构、调优。

·作业流程调度：标签加工、人群计算、同步数据到业务系统、数据监控预警等脚本开发完成后，需要调度工具把整套流程调度起来。本书讲解了Airflow这款开源ETL工具在
调度画像相关任务脚本上的应用。

·用户画像产品化：为了能让用户数据更好地服务于业务方，需要以产品化的形态应用在业务上。产品化的模块主要包括标签视图、用户标签查询、用户分群、透视分析
等。

·用户画像应用：画像的应用场景包括用户特征分析、短信、邮件、站内信、Push消息的精准推送、客服针对用户的不同话术、针对高价值用户的极速退货退款等VIP服务应
用。

本书内容安排也分别围绕这8个模块的内容来展开。方便读者更清楚地了解用户画像是如何从0到1搭建起来并提供服务、驱动用户和实现营收增长的。
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